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ABSTRACT: The Polish school of phonoscopy came into being in the 1960’s. One of
its first achievements was to work out the methodological foundations for the identi-
fication of speakers. Up to then now a practical application of this method had not
been presented. The present work is a case study, accompanied by theoretical ele-
ments. It encompasses the most significant aspects in the fields of language and pho-
netics. Despite technological progress and the passage of time, this method is still
important in phonoscopic examinations.

KEY WORDS: Phonoscopy; Language-measurement method; Identification of
speakers.

Problems of Forensic Sciences, vol. LII, 2002, 108–123
Received 27 November 2002; accepted 30 December 2002

INTRODUCTION

In Polish forensic science, the identification of speakers was first men-
tioned in publications in the 1960’s [11], when the basis for examination
methodology was being established at the first phonoscopy laboratory in Po-
land, attached to the Central Headquarters of the Civic Militia. The method
was based on achievements from various fields of science – for example,
acoustic phonetics, which became a separate discipline in 1948 [19]. One of
the effects of many years of research and the growing numbers of expert’s
opinions was the development of a language-measurement method for the
identification of speakers by a team headed by Stanis³aw B³asikiewicz.
Later publications in forensic science periodicals merely present its theoret-
ical layout [4, 5, 6].

The language-measurement method has been used by phonoscopic ex-
perts at the Faculty of Criminalistics and Special Chemistry of the Agency of
Inner Security since 1992. The recordings used for expert opinions have an
“individual” character: ones of optimum quality and content are rarely sub-
jected to analysis. An analogy can be drawn to the work of fingerprint ex-



perts, who often have to cope with traces which are difficult to reveal due to
the characteristic features of the surface.

In their presentation of the practical application of the language-mea-
surement method, the authors will make use of recordings delivered to their
laboratory in 2002 as an example.

INTRODUCTION

The essence of language communication is the application of a system of
symbols describing the surrounding reality. In the course of the conveyance
of spoken communications, the sender conveys not only a chain of words
with a literal meaning, but also non-textual information; concerning their
emotional state, attitude to the issue in question, level of education and
knowledge, outlook on life, etc. This information is also the subject matter of
phonoscopic examinations. Linguistic analysis of spontaneous statements is
thus conducted in relation to features of speech and not to features of voice.

Speech expresses thoughts and is also the application of linguistic rules
and a range of vocabulary. The physicist perceives speech as acoustic
“tracks” that are changeable with time in frequency and intensity. This
changeability can be illustrated spectrographically [10, 12, 15]. The spec-
trum of the speech signal reveals a distribution of energy at specific frequen-
cies, i.e. formant structure. Formants – local maximums in the speech sound
spectrum – are the effects of the existence of a specific resonance in the lar-
ynx [13]. It is due to individual differences in the anatomic structure of the
larynx that we are able to differentiate the timbres of voices of various
speakers [10].

Formant structures are clearest in the spectrographic images of vowels
[3, 10]. Individual vowels enunciated by the same speaker are distinguished
by listeners thanks to different formant frequencies, which are the result of
articulation, i.e. changes in the speech apparatus [10].

Differences in the location and shape of formants of the same vowels of
various speakers are conditioned by:

– anatomical structure of the vocal apparatus;
– phonetic context;
– intonation, and also expression and impression of the statement [3].
As early as the 17th century, a view arose that the genetically condi-

tioned anatomical structure of the supra-larynx resonators determined the
scope of the variability of the vocal timbre [19]. In turn, the phonetic sur-
roundings of the allophones of the phoneme “i” in words “œwit”, “kit”, “mit”,
“nit”, and “bit” introduce subtle differences in the spectrum associated with
a tiny change in the structure of the larynx and in the efficiency of the cross
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striation muscles of the articulation organs [13]. The different intonation,
expression and impression of positive, interrogative and imperative sen-
tences also noticeably influences the formant structure [10]. Applying this
knowledge to the work of a phonoscopic expert: during collection of the com-
parative material, the interviewee is directed towards making statements
in a specific style and repeats sentences pre-selected for linguistic tests [16].
Material obtained in such a way “illustrates” specific features of the ana-
tomic structure of mouth – pharynx and nasal-pharynx channels and is thus
suitable as subject-matter for the measurement of formant frequencies.

The fact that acoustic and phonetic parameters and linguistic features
reveal individual differences that result from anatomic, social and cultural
conditioning provides the basis for the claim that examination of human
speech can be used to categorically distinguish speakers.

PRACTICAL APPLICATION OF THE LANGUAGE MEASUREMENT METHOD

The language measurement-method uses analysis of a statement on two
planes: linguistic and phonetic. In order to simplify the description, we are
going to present these issues separately.

The requirements which the subject matter of the examination has to
meet are not identical. In linguistic analysis, suitable material is volumi-
nous spontaneous speech, whereas in measurement analysis, language
tests are used, or, to be more precise – the same allophones of phonemes (the
phonetic surroundings are the deciding factor) [14]. The importance of co-ar-
ticulation is underlined by, for example, the fact that front-tongue conso-
nants heighten the formants of neighbouring vowels “o” and “u”, whereas
fricatives lower the second formant (F2) of high vowels [19]. Thus the use of
language tests – a sequence of allophones analogous to the evidence mate-
rial – considerably facilitates the expert’s work and shortens the time taken
for an opinion to be issued [16].

Language analysis

In every utterance, sets of linguistic features reveal themselves: seman-
tic, syntactic and stylistic ones [8, 9]. The task facing a phonoscopic expert is
to extract, from the stream of information, distinctive features that defi-
nitely differentiate speakers. In an everyday situation – many telephone us-
ers know that some callers start the conversation with “Hello?”, and others
with “Yes…?”, and a few with “Hello, …here”. Of course one can not identify
a speaker on the basis of such a flimsy premise. In order to make an unequiv-
ocal ascertainment, a set of distinctive features must be determined. Analy-
sis of the evidence material in the above mentioned case pointed towards
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a series of individual features, connected with a characteristic manner of
speaking.

From telephone conversations used as evidence, statements of a man,
designated A, have been chosen. Expletives have been deleted from places
marked [expl.].

A: Listen! Tomorrow, your deadline is 6 p.m. Get the dough. All right?
You’ve got till 6 tomorrow....

A: ...you can be one hundred percent sure, I tell you, you’ll get it back. At
six tomorrow. Or else, that’s the end of the line...

A: ...and we burn’im, if you don’t have the dough...
A: ...You’ll know in a moment [expl.].
A: So, how much have you got in the end? How much have you got?! How

much?! Come on! [expl.].
A: What [expl.] do you know? – you! What do you know – hey! You wanted

it [expl.] – you’ve got it!
A: You! You know what – a thousand? You’ve had time to arrange it – ain’t

you? We’re gonna start burning him now [expl.] and... And as you
wish....

A: Excuse me, madam – that was the second station, second station that
was....

A: ...listen madam...
A: Listen! No car! [expl.]. Give it to me, give me the dough [expl.] and then

the car!
A: Are you, [expl.] a kid or something!?

A’s utterances have distinct regional features. They also indicate a lack of
language fluency, hence the numerous syntactic and stylistic mistakes and
very restricted vocabulary supported by many vulgarisms, which, in turn,
are heavily emphasised [8, 9]. The above-mentioned examples reveal disor-
ders in syntactic structure of utterances in the form of repetitions (palilalia)
[19]. “Colloquial speech” is the best description for the utterances of this
speaker. The articulation is rather careless. Despite the fact that the sen-
tences are often formulated contrary to the rules of grammar, the man – in
his quieter utterances – is able to convey the message. At moments of high
emotional arousal, he has problems with expressing himself, and disorders
appear in the pace and rhythm of the speech, tending towards bradylalia
(abnormal slowing down) [2, 19]. The man is characterised by a low intellec-
tual level, a further sign of which is the numerous retardation pauses. The
expression and impression of the utterances are also characteristic.

The same set of features was revealed in the comparative material. Due
to the low intellectual level of the man, recording the comparative sample
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was not without problems. The interviewee tried to answer the questions, al-
though sometimes he did not understand them. The questions had to be re-
peated several times and a commentary had to be provided. The interviewee
was often lost for words when answering. He tried not to use expletives, but
consequently had a problem replacing them. As a result of this, few sponta-
neous utterances were obtained. Short, one-word replies prevailed. Even the
longest utterances were executed by means of sequences of loose sentences
with sporadic use of inter-sentence conjunctions.

Phonetic analysis

After choosing sentences for language tests from the evidence material
the expert taking the comparative material tried to obtain comparative ut-
terances with similar intonation, pace, expression and impression. Such
material was subjected to the measurement of the formant structure.

The aim of the analysis of the spectral image of speech is to determine the
location and the course of the formants of the same allophones. The evidence
recording need not be registered in the whole band of audibility. The tele-
phone band (300–3500 Hz) and even narrower, enables to carry out the mea-
surements, whose result might testify to the individuality of a speaker [10].

In the above mentioned case the evidence recordings were executed with
the use of a telephone register. With some vowels it was possible to determine
the location of even four formants. There was not a problem with the determi-
nation of the momentary values of the basic frequency of the larynx tone (F0 ).
The values of F0 were concordant in the evidence and the comparative mate-
rial, which proved that the speakers were in a similar emotional state.

The measurements were carried out with the use of a computerised de-
vice DSP Sona-Graph Model made by Kay.

The results of measurements of the position of the corresponding for-
mants in the same allophones were presented in Figures 3–8.

The decisive criterium in the applied method is the dispersion of mea-
surement points in relation to the line of the best fit, which may be charac-
terised by the values of the square of the correlation coefficient (R2) and the
remainder standard deviation (sy ) [1, 7, 18].

The correlation analysis of the formant position of the same
allophones in comparative utterance

Table I presents the results of the correlation analysis of the correspond-
ing formants from comparative utterances of speakers, dubbed A, B, C.

In comparisons of formants from several utterances of the same sequence
of allophones by the same speakers (the diagonal of the Table I, Figures 3, 5,
and 7) the values of the square of correlation coefficient and the remainder
standard deviation fulfil the condition {1}:
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Fig. 2. The basic frequency of larynx tone in the comparative utterance of the man A
(F0 mean = 93 Hz).

Fig. 1. The basic frequency of larynx tone in the evidence utterance (F0 mean = 96 Hz).

Fig. 3. Correlation of formant positions
in comparative utterances of the man A.

Fig. 4. The correlation of the position of
formants in the evidence utterance and
the utterance of man A.



R sy
2 0995 50> <. and . {1}

The analogous comparisons of formants for different speakers (cells of
Table I not positioned on the diagonal) fulfil the condition {2}:

R sy
2 0980 100£ >. and . {2}
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Fig. 5. The correlation of the position of
formants in comparative utterances of
the man B.

Fig. 6. The correlation of the position of
formants in the evidence utterance and
the utterance of the man B.

Fig. 7. The correlation of the position of
formants in the comparative utter-
ances of the man C.

Fig. 8. The correlation of the position of
formants in the evidence utterance and
the utterance of the man C.



The conditions {1} and {2} define disjoint sets and thus determine, for the
considered case, the criteria of the definite identification of speakers on the
basis of the formant correlation analysis.

TABLE I. THE RESULTS OF THE CORRELATION ANALYSIS OF A COMPARATIVE UT-
TERANCE OF MEN A, B, C

Man A B C

A

R2 0.9983 0.9774 0.976

sy 27.5 107 111.9

Skewness 0.999 ± 0.004 1.055 ± 0.014 1.080 ± 0.015

Abscissa 4.8 ± 7.1 4.9 ± 22.8 6.2 ± 24.9

B

R2 0.9774 0.9976 0.98

sy 100.2 37 103.4

Skewness 0.926 ± 0.012 1.002 ±0.012 1.014 ± 0.017

Abscissa 30.2 ± 21.2 –5.9 ± 21.5 17.1 ± 31.5

C

R2 0.976 0.98 0.9957

sy 102.4 100.9 48.8

Skewness 0.904 ± 0.012 0.966 ± 0.016 0.984 ± 0.017

Abscissa 32.0 ± 22.6 17.3 ± 30.7 24.1 ± 37.1

The correlation analysis of the position of formants from
the evidence utterance and comparative utterances

Table II and Figures 4, 6 and 8 present the results of the correlation anal-
ysis of the corresponding formants from the evidence and comparative utter-
ances of speakers, dubbed A, B and C.

Condition {1} is fulfilled in relation to the evidence utterance and compar-
ative utterances of the man A (Figure 3 and 4).

R A evid( , ) . .2 09987 0995= > , {3}

sy A evid( , ) .= <257 50 .

Condition {2} is fulfilled in relation to the evidence utterance and compar-
ative utterances of speakers B and C (Figures 5, 6, and 7, 8).

The above results support the results of the linguistic analysis that the
author of the evidence utterances is the man A.
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TABLE II. THE RESULTS OF THE CORRELATION ANALYSIS FOR THE EVIDENCE UT-
TERANCE (EVID.) AND COMPARATIVE UTTERANCES OF A, B AND C

Man Evid.

A

R2 0.9987

sy 25.2

Skewness 1.015 ± 0.005

Abscissa –19.1 ± 7.6

B

R2 0.9738

sy 111.3

Skewness 0.932 ± 0.025

Abscissa 15.3 ± 45.5

C

R2 0.9753

sy 106.5

Skewness 0.905 ± 0.024

Abscissa 21.7 ± 45.8

CONCLUSIONS

1. The language measurement method, taking into consideration a wide
range of parameters and linguistic features, provides the basis for the
definite identification of speakers.

2. The identification examination of speakers must take into account the
fluctuations of features and parameters of speech.

3. The subject matter of linguistic analyses are spontaneous utterances,
whereas the subject matter of phonetic analyses are the same sequences
of allophones from the evidence and the comparative material.

4. The taking of the comparative material in the form of speech without
taking into account the specific features of the evidence material may
make it more difficult or even impossible to carry out the identification
examination.

SUMMARY

The arguments to apply the language-measurement method should – in
the opinion of the authors – convince those, to whom the features and pa-
rameters of speech undergo too big fluctuations in order to be accepted as the
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safe basis for definite conclusions in an expert’s opinion. The contradiction of
such a view can be found in the publications of renowned Polish authorities
on the subject in the fields which provide theoretical foundations to phono-
scopy. [2, 3, 10, 17, 19].

The use of the language-measurement method involves a time-consuming
factor of the research resulting in time and cost of the issuing of the opinion.

The basement of the method on the solid scientific foundation and a veri-
fied methodology of research allows for the issuing of definite opinions and
for a comfortable defence of conclusions in court proceedings.
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ZASTOSOWANIE METODY JÊZYKOWO-POMIAROWEJ DO
IDENTYFIKACJI OSÓB W BADANIACH FONOSKOPIJNYCH

Jerzy DOLECKI, Jacek RZESZOTARSKI

WSTÊP

W polskiej kryminalistyce wzmianki o identyfikacji mówców pojawi³y siê w publi-
kacjach z lat szeœædziesi¹tych XX wieku [11], kiedy to w pierwszej w kraju pracowni
fonoskopii Komendy G³ównej MO powstawa³y podwaliny metodyki badawczej.
Oparto siê na osi¹gniêciach wielu dziedzin nauki, choæby wyodrêbnionej w 1948 roku
fonetyki akustycznej [19]. Jednym z efektów wieloletnich badañ i rosn¹cej liczby
wykonywanych ekspertyz by³o wypracowanie przez zespó³ pod kierunkiem Stanis³a-
wa B³asikiewicza jêzykowo-pomiarowej metody identyfikacji mówców. PóŸniejsze
publikacje w periodykach kryminalistycznych przedstawiaj¹ jedynie jej zarys teore-
tyczny [4, 5, 6].

Metoda jêzykowo-pomiarowa jest stosowana przez bieg³ych fonoskopii Zak³adu
Kryminalistyki i Chemii Specjalnej Agencji Bezpieczeñstwa Wewnêtrznego od
1992 roku. W ka¿dej ekspertyzie mo¿na mówiæ o indywidualnej specyfice nagrañ.
Rzadko poddawane s¹ badaniom nagrania, które cechuje optymalna jakoœæ i zawar-
toœæ merytoryczna. Wystêpuje tu analogia chocia¿by do pracy ekspertów daktylosko-
pii, którzy czêsto zmagaj¹ siê z trudnymi do ujawnienia – ze wzglêdu na specyfikê
pod³o¿a – œladami.

Prezentuj¹c praktyczne zastosowanie metody jêzykowo-pomiarowej, autorzy
pos³u¿¹ siê przyk³adem nagrañ, które trafi³y do ich pracowni w 2002 roku.

WPROWADZENIE

Istot¹ porozumiewania jêzykowego jest stosowanie systemu znaków opisuj¹cych
otaczaj¹c¹ rzeczywistoœæ. W trakcie przekazywania komunikatów s³ownych nadaw-
ca przekazuje nie tylko w³aœciw¹ treœæ przypisan¹ do ci¹gu wyra¿eñ, ale te¿ szereg
informacji pozatekstowych: o swoim stanie emocjonalnym, stosunku do omawianego
zagadnienia, wykszta³ceniu, zasobie wiedzy, œwiatopogl¹dzie itp. Równie¿ te infor-
macje s¹ przedmiotem badañ fonoskopijnych. Analiza lingwistyczna wypowiedzi
spontanicznych jest wiêc przeprowadzana w odniesieniu do cech mowy, nie g³osu.

Mowa wyra¿a myœli, jest równie¿ realizacj¹ zasad jêzykowych i zasobu s³ownic-
twa. Fizyk postrzega mowê jako przebiegi akustyczne zmienne w czasie w dziedzinie
czêstotliwoœci i natê¿enia. Zmiennoœæ ta mo¿e byæ ilustrowana spektrograficznie [10,
12, 15]. Widmo sygna³u mowy ukazuje rozk³ad energii w poszczególnych czêstotli-
woœciach, czyli strukturê formantow¹. Formanty – maksima lokalne w widmie
dŸwiêku mowy – s¹ efektem istnienia okreœlonego rezonansu w kanale g³oso-
wym [13]. Ró¿nicom osobniczym budowy anatomicznej kana³u g³osowego zawdziê-
czamy rozró¿nianie barwy g³osu ró¿nych mówców [10].



Struktury formantowe s¹ najbardziej przejrzyste w obrazach spektrograficznych
samog³osek [3, 10]. Poszczególne samog³oski wymawiane przez tego samego mówcê
s¹ odró¿niane przez s³uchaczy dziêki innym czêstotliwoœciom formantowym, bê-
d¹cym wynikiem artykulacji czyli zmian uk³adu aparatu mowy [10].

Odmiennoœci w po³o¿eniu i kszta³cie formantów tych samych samog³osek ró¿nych
mówców s¹ warunkowane przez:

– budowê anatomiczn¹ aparatu mowy;
– kontekst fonetyczny;
– intonacjê oraz ekspresjê i impresjê wypowiedzi [3].
Ju¿ w XVII wieku pojawi³ siê pogl¹d, ¿e uwarunkowana genetycznie budowa

anatomiczna rezonatorów nadkrtaniowych okreœla ramy zmiennoœci barwy g³osu
[19]. Z kolei otoczenie fonetyczne alofonów fonemu „i” w s³owie „œwit”, „kit”, „mit”,
„nit” i „bit” wprowadza subtelne ró¿nice w widmie zwi¹zane z nieznaczn¹ zmian¹
uk³adu kana³u g³osowego i sprawnoœci¹ miêœni poprzecznie pr¹¿kowanych na-
rz¹dów artykulacji mowy [13]. Odmienna intonacja, ekspresja i impresja zdania
oznajmuj¹cego, pytaj¹cego czy rozkazuj¹cego tak¿e zauwa¿alnie wp³ywa na struktu-
rê formantow¹ [10]. Przek³adaj¹c to na specyfikê pracy eksperta fonoskopii: w trak-
cie pobierania materia³u porównawczego indagowany jest naprowadzany na kon-
kretny styl wypowiedzi i powtarza wybrane – do testów jêzykowych – zdania [16].
Tak otrzymany materia³ jest wyk³adni¹ specyfiki anatomicznej kana³u ustno-gar-
d³owego i nosowo-gard³owego, jest wiêc w³aœciwy do przeprowadzenia pomiarów
czêstotliwoœci formantowych.

Fakt, ¿e parametry fonetyczno-akustyczne i cechy lingwistyczne uwidaczniaj¹
indywidualnoœæ osobnicz¹ wynikaj¹c¹ z uwarunkowañ anatomicznych, spo³ecznych
i kulturowych, le¿y u podstaw twierdzenia, ¿e badanie mowy ludzkiej pozwala
kategorycznie odró¿niaæ mówców.

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METODY JÊZYKOWO-POMIAROWEJ

Metoda jêzykowo-pomiarowa zak³ada analizê wypowiedzi na dwóch g³ównych
p³aszczyznach: jêzykowej i fonetycznej. Dla uproszczenia opisu przedstawiamy te
zagadnienia oddzielnie.

Wymogi, które musi spe³niaæ przedmiot badañ, nie s¹ jednakowe. W analizie
jêzykowej odpowiednim materia³em s¹ obszerne wypowiedzi spontaniczne, nato-
miast w analizie pomiarowej testy jêzykowe, a œciœlej – te same alofony fonemów
(decyduje otoczenie fonetyczne) [14]. Znaczenie koartykulacji podkreœla chocia¿by
przyk³ad podwy¿szania przez spó³g³oski przedniojêzykowe formantów s¹siaduj¹-
cych z nimi samog³osek „o”, „u”, natomiast spó³g³oski dr¿¹ce obni¿aj¹ drugi formant
(F2) samog³osek wysokich [19]. Tak wiêc dysponowanie testami jêzykowymi –
ci¹giem alofonów analogicznym do materia³u dowodowego – znacznie u³atwia pracê
bieg³ym i skraca czas wydania opinii [16].

Analiza jêzykowa

W ka¿dej wypowiedzi ujawniaj¹ siê zespo³y cech jêzykowych: semantyczne,
sk³adniowe i stylistyczne [8, 9]. Zadaniem eksperta fonoskopii jest wyekstrahowanie
ze strumienia informacji cech dystynktywnych, kategorycznie odró¿niaj¹cych po-
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szczególnych mówców. W prze³o¿eniu na sytuacjê z ¿ycia codziennego: niejeden
u¿ytkownik telefonu wie, ¿e czêœæ abonentów rozpoczyna rozmowê od „halo?”, inni od
„tak, s³ucham?”, nieliczni natomiast od „s³ucham uprzejmie?” Oczywiœcie nie mo¿na
na tak skromnej przes³ance opieraæ s¹dów o niepowtarzalnoœci. Do jednoznacznych
stwierdzeñ uprawnia okreœlenie zespo³u cech dystynktywnych. Analiza materia³u
dowodowego we wspomnianej ju¿ sprawie pozwoli³a wskazaæ szereg cech indywidu-
alnych, zwi¹zanych z charakterystycznym sposobem mówienia.

Z dowodowych rozmów telefonicznych wybrano wypowiedzi mê¿czyzny oznaczo-
nego liter¹ A. Wulgaryzmy usuniêto z miejsc oznaczonych [wulg.]

A: S³uchaj! Jutro, do godziny osiemnastej masz ostatni dzieñ. Zbieraj kasê.
W porz¹dku? Do osiemnastej jutro...

A: ...sto procent, mówiê ci, odzyskasz. O osiemnastej jutro. Bo koniec karty...
A: ...i palim go, jak nie bêdziesz mia³ kasy...
A: ...bo zaraz siê dowiesz [wulg.] gdzie stoi, gdzie bêdzie hajcowa³ siê bêdzie...
A: A ile masz w koñcu, [wulg.] no ile masz?! [wulg.] No, ile!? Mów! [wulg.]
A: Co ty [wulg.] mo¿esz mówiæ – ty! Co ty mo¿esz mówiæ – no! Chcia³eœ [wulg.] – to

masz!
A: Ty! Wiesz co – tysi¹c? Mia³eœ czas do za³atwienia – nie? Zaraz bêdziem paliæ

[wulg.] go i o! Jak sobie chcesz...
A: ...proszê pani¹ – stacyjka by³a druga by³a stacyjka...
A: ...s³ucha pani...
A: S³uchaj! Nie ma samochód! [wulg.] Dajesz, dajesz kasê, [wulg.] potem samo-

chód! [wulg.] Co ty, [wulg.] dzieciak ma³y jesteœ?!

Wypowiedzi mê¿czyzny A nosz¹ wyraŸne znamiona regionalne. Œwiadcz¹ rów-
nie¿ o braku bieg³oœci jêzykowej, czego wyrazem s¹ liczne b³êdy syntaktyczno-styli-
styczne i bardzo ograniczone s³ownictwo podpierane licznymi wulgaryzmami; te
z kolei s¹ silnie akcentowane [8, 9]. W przytoczonych przyk³adach dostrzec mo¿na
zaburzenia struktury syntaktycznej wypowiedzi w postaci powtórzeñ wyrazów
(palilalia) [19]. Dla wytworów fonacji tego mówcy w³aœciwym jest okreœlenie „mowa
potoczna”. Artykulacja jest doœæ niedba³a. Mimo, ¿e zdania s¹ niekiedy formu³owane
niezgodnie z regu³ami gramatyki, mê¿czyzna – w spokojnych wypowiedziach – radzi
sobie z przekazywaniem konkretnych treœci. W chwilach silnego wzburzenia emocjo-
nalnego ma problemy z wys³owieniem siê, a tak¿e pojawiaj¹ siê u niego zaburzenia
tempa i rytmu mowy w kierunku bradylalii (nienormalne zwalnianie) [2, 19].
Mê¿czyznê cechuje niski poziom intelektualny, czego kolejnym przejawem s¹ liczne
pauzy retardacyjne. Charakterystyczna jest ekspresja i impresja wypowiedzi.

Taki sam zestaw cech uwidoczni³ siê tak¿e w materiale porównawczym. Z powo-
du niskiego poziomu intelektualnego podejrzanego czynnoœæ pobrania wypowiedzi
porównawczych przeprowadzono nie bez problemów. Indagowany stara³ siê odpo-
wiadaæ na pytania, jednak nie zawsze rozumia³ ich treœæ. Pytania musia³y byæ
zadawane kilkakrotnie i opatrywane komentarzem. Pytanemu czêsto brakowa³o
s³ów przy formu³owaniu odpowiedzi. Stara³ siê nie u¿ywaæ wulgaryzmów, wiêc mia³
widoczny problem z ich zast¹pieniem. W efekcie uzyskano niewiele wypowiedzi
spontanicznych, przewa¿a³y odpowiedzi krótkie, jednowyrazowe. Nawet najd³u¿sze
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wypowiedzenia by³y realizowane ci¹gami luŸnymi zdañ ze sporadycznymi nawi¹za-
niami miêdzyzdaniowymi.

Analiza fonetyczna

Po wybraniu z materia³u dowodowego zdañ do testów jêzykowych, bieg³y prze-
prowadzaj¹cy czynnoœæ pobrania materia³u porównawczego, d¹¿y³ do uzyskania
wypowiedzi porównawczych o zbli¿onej intonacji, tempie, ekspresji i impresji. Tak
uzyskany materia³ pos³u¿y³ do pomiarów struktury formantowej.

Celem przeprowadzenia analizy obrazu widmowego mowy jest ustalenie po³o¿e-
nia i przebiegu formantów tych samych alofonów. Nagranie dowodowe nie musi byæ
zarejestrowane w ca³ym paœmie s³yszalnoœci. Pasmo telefoniczne (300–3500 Hz),
a czasami nawet wê¿sze, umo¿liwia przeprowadzenie pomiarów, których wynik
mo¿e œwiadczyæ o indywidualnoœci mówcy [10].

W omawianym przypadku nagrania dowodowe zosta³y utrwalone z wykorzys-
taniem rejestratora telefonicznego. Dla niektórych samog³osek mo¿liwe by³o wyzna-
czenie po³o¿enia nawet czterech formantów. Nie istnia³y problemy z wyznaczeniem
wartoœci chwilowych czêstotliwoœci podstawowej tonu krtaniowego (F0). Wartoœci F0

wykaza³y zgodnoœæ w materiale dowodowym i porównawczym, co potwierdzi³o, ¿e
rozmówcy znajdowali siê w podobnym stanie emocjonalnym.

Pomiary zosta³y przeprowadzone z wykorzystaniem skomputeryzowanego
urz¹dzenia DSP Sona-Graph Model 5500 firmy Kay.

Wyniki pomiarów po³o¿enia odpowiadaj¹cych sobie formantów w tych samych
alofonach przedstawiono w uk³adzie wspó³rzêdnych prostok¹tnych na rycinach 3–8.
Kryterium rozstrzygaj¹cym w stosowanej metodzie jest rozproszenie punktów po-
miarowych wzglêdem linii najlepszego dopasowania, które mo¿na scharakteryzowaæ
wartoœciami kwadratu wspó³czynnika korelacji (R2) i resztkowego odchylenia stan-
dardowego (sy ) [1, 7, 18].

Analiza korelacyjna po³o¿enia formantów tych samych alofonów
w obrêbie wypowiedzi porównawczych

W tabeli I przedstawiono wyniki analizy korelacyjnej odpowiadaj¹cych sobie
formantów z wypowiedzi porównawczych mówców oznaczonych literami A, B i C.

W zestawieniach formantów z kilku wypowiedzeñ tych samych ci¹gów alofonów
przez tych samych mówców (przek¹tna tabeli I, ryciny 3, 5 i 7) wartoœci kwadratu
wspó³czynnika korelacji i resztkowego odchylenia standardowego spe³niaj¹ waru-
nek {1}:

R sy
2 0995 50> <. and . {1}

Analogiczne zestawienia formantów dla ró¿nych mówców (komórki tabeli I nie
le¿¹ce na przek¹tnej) spe³niaj¹ warunek {2}:

R sy
2 0980 100£ >. and . {2}

Warunki {1} i {2} definiuj¹ zbiory roz³¹czne, a tym samym okreœlaj¹, dla rozwa-
¿anego przypadku, kryteria kategorycznej identyfikacji mówców na podstawie kore-
lacyjnej analizy formatowej.
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Analiza korelacyjna po³o¿enia formantów z wypowiedzi dowodowej
i wypowiedzi porównawczych

W tabeli II oraz na rycinach 4, 6 i 8 przedstawiono wyniki analizy korelacyjnej
odpowiadaj¹cych sobie formantów z wypowiedzi dowodowej i wypowiedzi porównaw-
czych mówców, oznaczonych literami A, B i C.

Warunek {1} jest spe³niony w zestawieniu wypowiedzi dowodowej z wypowiedzia-
mi porównawczymi mê¿czyzny A (ryciny 3 i 4):

R A Dow( , ) . .2 09987 0995= > , {3}

sy A Dow( , ) .= <25 7 50 .

Zestawienia wypowiedzi dowodowej i wypowiedzi porównawczych mówców B i C
spe³niaj¹ warunek {2} (ryciny 5 i 6 oraz 7 i 8).

Powy¿sze rezultaty potwierdzaj¹ wynik analizy jêzykowej, ¿e autorem wypowie-
dzi dowodowej jest mê¿czyzna oznaczony liter¹ A.

WNIOSKI

1. Metoda jêzykowo-pomiarowa, uwzglêdniaj¹c szerokie spektrum cech i para-
metrów wystêpuj¹cych w mowie, daje podstawy do kategorycznej identyfikacji
mówców.

2. Badania identyfikacyjne mówców musz¹ uwzglêdniaæ fluktuacje cech i para-
metrów mowy.

3. Przedmiotem analizy lingwistycznej s¹ spontaniczne wypowiedzi, natomiast
analizy fonetycznej te same ci¹gi alofonów z materia³u dowodowego i porów-
nawczego.

4. Pobranie materia³u porównawczego w postaci mowy bez uwzglêdnienia specy-
fiki materia³u dowodowego mo¿e utrudniæ lub wrêcz uniemo¿liwiæ przeprowa-
dzenie badañ identyfikacyjnych.

PODSUMOWANIE

Argumenty przemawiaj¹ce za praktycznym zastosowaniem metody jêzykowo-
pomiarowej powinny – w odczuciu autorów – przekonaæ tych, dla których cechy i pa-
rametry mowy podlegaj¹ zbyt du¿ym fluktuacjom, aby mo¿na by³o opieraæ na nich
kategoryczne wnioski opinii kryminalistycznej. Zaprzeczenie takiego pogl¹du zna-
leŸæ mo¿na choæby w publikacjach wybitnych polskich autorytetów naukowych
w dziedzinach, które fonoskopii dostarczaj¹ podstaw teoretycznych [2, 3, 10, 17, 19].

Stosowanie metody jêzykowo-pomiarowej implikuje znaczn¹ pracoch³onnoœæ ba-
dañ, przek³adaj¹c¹ siê na czas i koszt wydania opinii.

Oparcie metody identyfikacji mówców na solidnych podstawach naukowych
i zweryfikowanej metodyce badañ pozwala wydawaæ kategoryczne opinie i skutecz-
nie broniæ zawarte w nich wnioski w postêpowaniu s¹dowym.
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